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小学校算数科における図形の見積りに関する研究
一図形の見積りの認知モデルの構築－
山脇雅也
指導教官：溝口達也
I.研究の目的と方法
見積りは，その果たす役割の重要性や有用性
から，既に算数科の授業のなかに確固たる地位
を確立している。そしてそれは， 「数と計算j
の領域に限らず，様々な領域において取り入
れられている。しかし，実際の授業においては，
計算見積りや量の見積りに比べ，図形の見積り
が学習活動に生かされている機会は少なく，さ
らに，図形の見積りに関して文献，資料を調べ
てみると他の見積りに比べてあまり研究が進め
られていないようであった。このようないきさ
つで図形の見積りに興味を抱き，研究をする事
にしたO
本研究の目的は，学習者が図形の見積りをど
の様に行うかを明確にすることである。そして
計算見積りにおいて数感覚，量の見積りにおい
て量感といった感覚が関係するように，図形の
見積りにおいても何らかの感覚が関係すると考
え，それを「図形感覚Jと名付け，具体的にど
の様なものであるか示すことである。また，こ
の「図形感覚jが図形の見積りの過程において
どの様な局面で，どの様に作用し得るか指摘す
ることである。
そのために，本研究では以－－fのような方法を
とる。まず，図形の見積りについての基本的な
考え方を文献の検討により整理する。これを踏
まえて，本研究における図形の見積－りの事例を
特定する。そして，これらの事例を考察するに
あたり，考察の観点を設定する。さらに，これ
らの観点を総合的にとらえるために，図形の見
積りの認知モデルの構築を試みる。この構築さ
れた認知モデルにおける分析を通して， 「図形
感覚Jがいかなる局面で どの様に作用し得る
かを指摘する。最後に これらの議論をもとに
して，図形の見積りに関する教授学的示唆を試
みる。
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il.研究の概要
1.図形の見積りについての基本的な考え方
物事のあらましを考え予想を立てるj舌動が一
般に「見積りjといわれる。算数科において
「見積りjというとき その活動の対象や方法
が数量や図形の内容にかかわるものである。つ
まり，算数にかかわる問題の場で適切な判断を
したり，能率的な処理の仕方を生み出すなど創
造的な活動をする際に，数量や図形についての
およその大きさや形をとらえ予想を立てる活動
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ということカfできる。
本研究では，この「見積りjについて特に図
形領域におけるそれに焦点を当てたO そして，
単に「図形の見積りjとし，次のようなことが
含まれる「見積りjのこととしたい。
(1）図形の構成や分解を見通すこと。
(2）複雑な図形を見たとき その特徴を大づか
みにとらえ，慨形に表すこと。
それぞれの具体的な事例として以下のような
ものがあげられる。
(1）の具体的な事例
－立方体の展開図を表す。
－立方体を切断したとき その切り口がどの
；様な形か見通す。など。
(2）の具体的な事例
－池の形をその特徴をとらえて，台形と見る 0
・平面上の二直線の位置関係をおよそ平行と
見る。など。
(1）と（2）が組み合わさった具体的な事例
－乗用車の形の特徴をとらえて，台形と円が
それぞれ二つ組み合わさった形と見る。
－日本地図の特徴をとらえて，基本図形の組
み合わせで表す。など。
2.図形の見積りについての認知モデル
［図形の見積りJを考察する上で漠然と考え
るのではなく，観点を定めて，それに沿うよう
に考察することにしたい。そこでNCT Mによ
る「学校数学におけるカリキュラムと評価のス
タンダードJを参考にし， 「図形の見積りjに
関係する「幾何jが含まれる項の記述の中の
「観察j 「実験J「洞察jという諾に注目した。
これらは見積りを行う主体（子ども）の側に問
われるものであり，図形の見積りの様相を把握
する上で重要である思われるからである。
3つの観点はおよそ次のようなこととする。
「観察j ：図形の見積りに必要となること，
手がかりとなることを既習事項や
既有経験をもとに見ること。単に
客観的に見ることではない。
「実験j ：「思考実験jのこととする。前提
から得られた実験仮説をもとにし
て，演緯論埋または擬演緯的な論
理によって帰結される実験のこと。
擬演緯的とは図によって説明がつ
くといった，子どもの水準に応じ
ておよそ演鐸的であると認められ
ることをいう。
「洞察j ：所与から帰結を引き出す推論の一
形式として規定するものO ひらめ
きとか，見通しとかいう漠然とし
た意味として用いるものではない。
これらの観点を用いて 「与えられた乗用車
の図をその乗用車の形をとらえて，台形と円が
それぞれ二つ組み合わさった形と見るjという
乗用車の見積りの例を考察すると，次のように
なる。
「思考実験jとしてとらえると， く前提〉と
なるのは，与えられた乗用車の図であると思わ
れる。そして，その図を基本図形の組み合せと
見て，その形を基本図形に分解することをく理
論〉として，上の部分を台形，中の部分を台形，
下の部分を円と見るのである。このように三つ
に分けそれぞれを台形や円と見なすことがく実
樹反説〉であろう。 く実験〉は上の部分の場合，
四角形の一組の向かい合う辺を見たとき，およ
そ平行と見ることができることから，およそ台
形となりそうなことがいえる。これは， 「一組
の向かい合う辺が平行な四角形は台形である。 j
という演緯論理をうけた擬演緒的な推論による
ものであろう。中の部分も上の部分と同様にし
ていえる。下の部分は，乗用車のタイヤという
ものに対する概念として 「タイヤをある方向
から見ると円である。」ということが経験的に
発想されたと思われる。これにより，およそ円
となりそうなことが擬演線的な推論として得ら
れられそうである。こうしてく実験結果〉とし
て，上と中の部分は台形，下の部分は円と見る
ことができそうなことが得られる。
［観察jの観点からこの見積りをとらえると，
与えられた乗用車の図を漠然と見るのではなく，
基本図形の組合せと見ているところであろう。
一つの基本図形として見るのではなくいくつか
の基本図形の組合せであろうと見ているのであ
る。これは「思考実験jのく前提〉， 〈理論〉
の部分に相当している。
また「洞察jについては，上と中の部分の場
合「四角形の一組の向かい合う辺を見たとき，
およそ平行と見ることができるjを所与に
「台形となりそうだjという帰結を導き出すと
ころであろう。そして下の部分は， 「タイヤの
部分jということを所与に， f円になりそうだJ
という帰結を導き出すところであろう。これら
はいずれも「思考実験」の〈実験〉の部分に相
当している。
以上のことを基にすると，乗用車の見積りの
例はの認知モデルは図 1のようになる。この認、
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図1.乗用車の見積りの認知モデル
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表 1.図形感覚を考えるための枠組み
1. 1図形の概念についての理解
1図形に関する知識と、
図形をうまく扱うこと
l. 2図形の見方やとらえ方に対す
るセンス
1. 3ベンチマークシステム
1. 4図形の操作の効果についての
理解
2. 1多様な考え方をうまく利用す
2図形に関する知識と、 るための論理
図形をうまく扱うこと
を適用すること 2.2感覚的に見方や考え方、ある
いはその結果を吟味する徴候
1. 1. 1対象概念と性質
l. 1. 2関係概念と規則性
1. 2. 1ものの形の特徴
1. 2. 2図形的な美しさ
1. 2. 3ベンチマークとの比較
1. 3.1数学的なシステム
l. 3. 2個人的なシステム
1. 4.1図形の移動
1. 4. 2分解／構成
1. 4. 3変形
2. 1. 1類推的な考え方
2.1. 2帰納的な考え方
2.1. 3演緯的な考え方
2. 1. 1見方や考え方の合理性が分かる
2.1. 2結果の合理性が分かる
※ 
ベンチマークシステム…図形をとらえて判断するための社会一般的なかっ個人的なシステムのこと
図形の操作と効果…図形への操作（移動、分解、構成、変形）の意味と効果について理解すること
合理性…得られた解決が場面の状況に矛盾していないかと、うかを判断するための注意力と能力のこと
知モデルによると，先に述べた図形の見積りの
条件はそれぞれ次のところに表れているO まず
条件（1）は④理論において「乗用車の形を基本図
形の組合せと見て その形を基本図形に分解す
る。 jのところであろう。次に条件（2）は⑤実験
仮説において「乗用車を上，中，下の3つの部
分に分けると，上：台形，中：台形，下：円と
見ることができそうだ。 jのところであろう。
3.図形感覚に焦点をあてた図形の見積りの認
知モデルの考察
上記の例の考察で，タイヤの部分なので，経
験から円になりそうだという帰結が導き出せる
とした。しかしこの推論は，擬演鐸的なもので
あり論理的必然性が要請されるものではない。
このような箇所こそ図形に関係する感覚によっ
て理由付けられるのではないかと考えた。そこ
で本研究ではこのような図形についての感覚を
「図形感覚Jと名付け，図形の見積りの過程に
おいてどの様にはたらいているか指摘したい。
そこで， f図形感覚jを記述し評価するため
の枠組みを，数感覚における枠組みを参考に，
図形の見積りを考える上で沿うように言い換え
て作成した。 （表1参照）
乗用車の見積りの認知モデルに「図形感覚J
の枠組み（表1）をあてはめると「図形感覚J
として次の筒所が指摘される。
・乗用車の形を基本図形の組合せと見て，そ
の形を基本図形に分割する。 （④理論）
これは，乗用車の特徴をとらえて，類似した
特徴をもっ基本図形の組合せと見なすことによっ
て，数理的に処理しやすくしようとするもので
ある。そして，基本図形への分割を見通したも
のである。よって， 1.2.1ものの形の特徴， 1.4.2
分解／構成によるものと考えられる。
－乗用車を上，中，下の3つの部分に分ける
と上：台形，中：台形，下：円と見ること
ができそうだ。 （⑤実験仮説）
これは，それぞれの部分を台形や円と見るこ
とができそうと判断したものである。またこの
とき，その判断が確からしいことも感覚的に吟
味している。よって， 1.3.2個人的なシステム，
2.2.1見方や考え方の合理性が分かるによるもの
と考えらえられる。
－上・中：四角形の一組の向かい合う辺を見
たとき，およそ平行と見ることができる。
下：タイヤの部分であるo （⑥実験）
上・中の部分はおよそ台形と見なし，一組の
向かい合う辺の関係から，台形の概念を擬演鐸
的な論理によって導き出しているものである。
よって， 1.1.l対象概念と性質， 1.2.1ものの形
の特徴， 2.1.3演緯的な考え方によるものと考え
られる。下の部分は タイヤの部分であること
を理由に円となりそうなことを導き出した推論
である。よって， 1.3.2個人的なシステムによる
ものと考えられる。
・この乗用車を表す図形は，上：台形，中：
台形，下：円の組合せと見ることができる。
（⑦実験結果）
これは，実験仮説に対して矛盾がないかを判
断しなければならない。よって， 2.2.2結果の合
理性が分かるによるものと考えられる。
N.研究の結果
本研究では，上記の「乗用車の見積りの例j
の他に，それぞれの条件を満たす， 「展開図の
見積りの例j 「池の見積りの例jを考察した。
この三つの事例を比較すると，思考の流れがほ
ぼ同じである認知モデルとなった。これらの認
知モデルに着目すると，次のような示唆が得ら
れる。
－第2章で与えた「図形の見積りJの条件を見
いだすと，条件 1.は04)理論に，条件 2.は回実
験仮説において表れていた。
「図形感覚jがはたらく筒所は，④理論，⑤
実験仮説，⑥実験，⑦実験結果であった。
また，今後に残された課題として次の様なこ
とがあげらられる。
・考察した事例が限定されたものであり，一般
性に欠けること。
－作成した「図形感覚jを考えるための枠組み
において，各構成要素が「図形感覚jをすべ
て覆い尽くしたものでないこと。
・より豊かな「図形感覚Jを培うためには，ど
の様な活動または教授が必要であるか。
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